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Se ha analizado una muestra transversal de familias nucleares residentes en Bizkaia. Se toma-
ron varias medidas antropométricas de composición corporal y se calcularon varios índices de dis-
tribución de grasa. Se extrajeron dos factores principales mediante Análisis en Componentes Princi-
pales, se estimó la heredabilidad (que fue elevada) y varias hipótesis de transmisión que apuntan la
ausencia de un efecto del sexo entre los descendientes. 
Palabras Clave: Heredabilidad. Familias. Adiposidad. Distribución de grasa. Análisis en Compo-
nentes Principales.
Bizilekua Bizkaian duten familia nuklearren zeharkako lagin bat analizatu da. Gorputz osaera-
ren hainbat neurri antropometriko hartu ziren eta gantz banaketaren indize batzuk kalkulatu ziren.
Osagai Nagusien Analisiaren (ACP) bidez bi faktore nagusi atera ziren, ondoretasuna ebaluatu zen
(garaia gertatu zena), baita transmisio hipotesi batzuk azaldu ere, ondorengoen artean sexuak era-
ginik ez duela iradokitzen dutenak. 
Giltza-Hitzak: Ondoretasuna. Familiak. Adipositatea. Gantz banaketa. Osagai Nagusien Analisia.
Un modèle transversal de familles nucléaires résidant en Biscaye a été analysé. Plusieurs
mesures anthropométriques de composition corporelle ont été prises et plusieurs indices de distri-
bution de graisse ont été calculés. Deux facteurs principaux ont été extraits au moyen de Analyse en
Composants Principaux (ACP), l’héritabilité (très élevée) a été estimée et plusieurs hypothèses de
transmission qui signalent l’absence d’un effet du sexe parmi les descendants.
Mots-Clés: Hérédabilité. Familles. Adiposité. Distribution de graisse. Analyse en Composants
Principaux.
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INTRODUCCIÓN
Las investigaciones sobre los determinantes genéticos y ambientales de la
adiposidad corporal están adquiriendo cada vez más importancia debido al
aumento a nivel mundial de la prevalencia de la obesidad, que ha alcanzando ya
proporciones epidémicas (WHO, 1998). Este tipo de estudios, que incluyen dife-
rentes indicadores de adiposidad, son sumamente útiles, ya que tienen en cuen-
ta el impacto diferencial sobre la salud de los distintos tipos de obesidad. Uno de
los índices de obesidad más utilizados es el Índice de Masa Corporal (IMC o Body
Mass Index en la terminología anglosajona). A pesar de algunas críticas sobre su
validez en el diagnóstico de la obesidad, el uso del IMC se ha generalizado como
índice de sobrepeso dada su elevada correlación con la masa corporal y con el
porcentaje de grasa en grandes muestras heterogéneas de población (Bouchard,
1994). 
Mas recientemente, la circunferencia de la cintura (CC) se ha revelado como
un excelente indicador de adiposidad corporal, estando altamente correlaciona-
da con el IMC (Lean et al., 1995), la grasa visceral (Lemieux; et al., 1996) y con
la cantidad total de grasa (Lean; et al., 1996). Al igual que el IMC, la CC es inde-
pendiente de la estatura (Han; et al., 1997) y está relacionada con la calidad de
vida (Lean; et al., 1998) y con factores de riesgo cardiovascular (Ledoux; et al.,
1997). También la suma de diversos pliegues de grasa ofrece una buena esti-
mación del nivel de grasa subcutánea: unos pocos pliegues (tríceps, subesca-
pular, suprailíaco, pantorrilla) son adecuados para caracterizar la cantidad e
incluso la distribución relativa de la grasa subcutánea en el cuerpo humano,
siendo considerados como un factor general de grasa por su relación con el peso
corporal y con el porcentaje de grasa total del cuerpo. En cuanto a la distribución
de la grasa corporal esta puede ser identificada mediante índices antropométri-
cos, como el índice cintura - cadera (ICCa) y también mediante el estudio de los
patrones de grasa (“fat patterning”) derivados a partir del análisis en compo-
nentes principales (ACP, Mueller y Reid, 1979; Ramírez y Mueller, 1980). El indi-
cador de distribución de grasa ha de ser ajustado para el nivel de grasa total, ya
que la distribución de la grasa no es totalmente independiente de la adiposidad
corporal (Malina, 1996). 
1. OBJETIVO
El objetivo de este trabajo es estudiar el grado de parecido familiar de diver-
sos indicadores de adiposidad y de distribución de la grasa corporal mediante
datos obtenidos en familias nucleares que incluyen a los esposos, progenitores
y descendientes y hermanos. El estudio considera varios pliegues de grasa sub-
cutánea, el IMC y las circunferencias CC y CCa, además de otras variables deri-
vadas. A todos los pliegues se les aplicará un ACP para reducir la dimensión del
problema y facilitar su interpretación. Se obtendrá el patrón de correlaciones de
los distintos componentes extraídos del ACP para determinar si los distintos ras-
gos están influenciados por factores genéticos y se analizarán los factores fami-
liares que subyacen en su variación. 
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2. MATERIAL Y MÉTODOS
Se ha analizado una muestra recogida por metodología transversal, formada
por 3.023 individuos pertenecientes a 1.330 familias nucleares (194 padres,
461 madres, 1.180 hijos y 1.188 hijas) residentes en Bizkaia. Los rangos de
edad fueron de 22 a 66 años los padres, de 22 a 62 las madres, de 4 a 22 los
hijos y de 4 a 27 las hijas. 
Se midieron la estatura (cm), el peso (kg), seis pliegues de grasa subcutánea
(bicipital, tricipital, subescapular, suprailíaco, abdominal y pantorrilla media,
mm) y las circunferencias CC y CCa (cm), siguiendo las indicaciones del Progra-
ma Biológico Internacional (Weiner y Lourie, 1981). La edad decimal de cada
individuo se obtuvo a partir de la diferencia entre el día de nacimiento y el día de
muestreo. Se calcularon el índice cintura - cadera (ICCa = circunferencia de la
cintura / circunferencia de la cadera), el IMC = peso (kg) / estatura2 (m2), el índi-
ce TER (TER = ∑pliegues del tronco / ∑pliegues de las extremidades) y la suma
de los 6 pliegues (S6P). El ICCa se corrigió para el IMC y el índice TER para la S6P
por medio de una regresión lineal. 
Las ocho variables resultantes (seis pliegues, ICCa corregido y TER corregido)
se ajustaron para la edad y el sexo utilizando el método LMS (Cole, 1988) por
separado para cada generación y sexo, obteniendo de esta forma los valores
SDS de cada individuo en cada una de las variables. 
Los valores SDS de los seis pliegues se introdujeron en un ACP para reducir
el número de variables a considerar. Se extrajeron los factores del ACP con un
valor propio más elevado y se consideraron como variables resumen. 
La semejanza familiar entre todos los tipos de parientes (padre-madre o PM,
padre-hijo o PB, padre-hija o PS, madre-hijo o MB, madre-hija o MS, hermano-her-
mano o BB, hermano-hermana o BS, hermana-hermana o SS) se calculó utili-
zando el programa SEGPATH (Province y Rao 1995) para los factores del ACP con
mayores valores propios, así como para los índices ICCa y TER corregidos. El pro-
grama SEGPATH permite obtener correlaciones univariadas por máxima verosi-
militud entre los pares de parientes indicados, al tiempo que realiza una ponde-
ración de las correlaciones estimadas en función de la cantidad de información
aportada por las familias, según su diferente número de hijos.
Para evaluar los efectos que influyen sobre la transmisión familiar de los carac-
teres estudiados, se diseñó un Modelo General de transmisión familiar, en el que
se estimaban ocho correlaciones familiares diferentes, y siete Modelos Reducidos,
que fueron contrastados con el modelo general utilizando el test del cociente de la
probabilidad. Este test sigue una distribución de X2 con tantos grados de libertad
como diferencia exista entre los parámetros estimados en el modelo general y
cada uno de los modelos reducidos. Los Modelos Reducidos fueron aceptados
siempre y cuando su contraste con el Modelo General resultase no significativo. A
partir de la combinación de todos los Modelos Reducidos aceptados para cada
una de las variables se construyó el Modelo más Parsimonioso.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los estadísticos descriptivos de todos los individuos estudiados, separados
por generación y sexo, se muestran en la Tabla 1. 
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Los resultados del ACP (Tabla 2) han sido muy similares en las dos genera-
ciones tratadas. Así, el factor I presenta un valor propio semejante en ambas
generaciones, con un porcentaje de varianza explicado también muy elevado en
los dos casos (71,86% en progenitores y 76,86% en descendientes). El factor II
explica en torno al 9% en las dos generaciones. El factor I puede considerarse
como una medida de la cantidad total de grasa similar a la variable S6P, ya que
el peso de los componentes para los seis pliegues es prácticamente igual. En el
factor II los pliegues correspondientes a las extremidades han mostrado valores
positivos mientras que los pliegues del tronco han tenido valores negativos, por
lo que este factor podría considerarse similar al inverso del índice TER. No obs-
tante, la diferencia en la magnitud de los pesos de los componentes hace que
no pueda ser considerado estrictamente como tal. Nuestros resultados se ase-
mejan a los de Li et al. (1996), quienes en su investigación señalan que el valor
obtenido para el pliegue de la pantorrilla es el doble que para el del tríceps y cua-
tro veces el del bíceps, hecho que solo se ha confirmado para los descendientes
en este estudio. Este patrón está indicando que el segundo factor del ACP no es
un simple componente tronco- extremidades, sino que también contrasta la gra-
sa subcutánea central con la de la extremidad inferior, hecho que ha de ser teni-
do en cuenta en la interpretación de los resultados posteriores.
Tabla 2. Componentes principales (factores I y II), valores propios y % de la
varianza explicada para progenitores y descendientes
Progenitores Descendientes
Variable Factor I Factor II Factor I Factor II
Bíceps 0,86 0,19 0,90 0,12
Tríceps 0,80 0,43 0,88 0,21
Subescapular 0,87 -0,13 0,88 -0,28
Supraíliaco 0,90 -0,32 0,90 -0,31
Abdominal 0,88 -0,35 0,92 -0,20
Pantorrilla 0,77 0,26 0,78 0,54
Valor propio 4,31 0,53 4,61 0,56
% varianza explicada 71,86 8,84 76,86 9,33
Dado que otros autores (Li; et al. 1996, Katzmarzyk; et al. 2000) han encon-
trado una gran similitud entre el índice TER y factor II del ACP, se ha querido com-
probar si realmente se trata de dos variables correlacionadas y, por tanto, equi-
valentes en su significado biológico. Para esto se ha correlacionado el factor II
del ACP con el índice TER corregido, comprobándose que existía una correlación
próxima a cero y no significativa entre ambas variables, tanto en la muestra glo-
bal como separándola para cada tipo de pariente. Por tanto podemos concluir
que se trata de dos variables totalmente diferentes y se han analizado por sepa-
rado, al contrario de lo realizado por otros autores (Li; et al. 1996, Katzmarzyk;
et al. 2000).
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El análisis de la transmisión familiar se ha realizado mediante el Modelo
General (que permite estimar ocho tipos de correlaciones familiares) y mediante
los siete Modelos Reducidos que se presentan en la Tabla 3, junto con los resul-
tados de los tests de hipótesis.
Tabla 3. Valores de X2 y su significación obtenidos para los modelos 
planteados para cada variable
Tipo de modelo Factor I Factor II TER ICCa
General
No diferencias de sexo 
en los descendientes 3,79 7,21 7,47 11,49 *
No diferencias de sexo 
en los descendientes 
ni progenitores 3,86 9,85 24,88 *** 11,63
No diferencias de sexo 
ni de generación 13,44 60,88 *** 51,14 *** 129,37 ***
No semejanza en la 
descendencia 10,96 28,26 *** 84,49 *** 173,90 ***
No semejanza 
progenitores-descendientes 17,81 85,45 *** 76,03 *** 34,89 ***
No semejanza entre esposos 23,13 * 99,48 *** 76,55 *** 204,16 ***
No semejanza familiar 13,58 ** 51,86 *** 76,09 *** 132,18 ***
Más parsimonioso 13,58 9,85 7,47 *** 11,63 ***  
Se observa que el factor I del ACP no parece mostrar una influencia genética
significativa en su transmisión entre generaciones, ya que son varias las hipóte-
sis de transmisión que han sido aceptadas y que se resumen en la no influencia
de los factores genéticos y sexuales entre los parientes. El índice TER corregido ha
indicado la no influencia del sexo de la descendencia en la semejanza familiar,
mientras se ha observado la misma independencia del sexo de padres y de hijos
en la herencia del ICCa corregido. Por su parte, el factor II del ACP combinaba las
observaciones de estas dos últimas variables, mostrando una independencia del
sexo tanto en la descendencia como entre padres e hijos (Tabla 3). 
Se estimaron las correlaciones familiares en el Modelo General y en el Mode-
lo más Parsimonioso para cada una de las cuatro variables analizadas, a saber:
factores I y II del ACP, el índice TER y el ICCa. Como se ha indicado previamente,
el Modelo más Parsimonioso está formado por la combinación de los Modelos
Reducidos aceptados (= no significativos) en cada variable. En la Tabla 4 se pre-
sentan las correlaciones estimadas entre los ocho pares de parientes bajo el
Modelo General y bajo el Modelo más Parsimonioso.
Las correlaciones han sido muy elevadas y significativas entre todos los pares
de parientes y en las diferentes variables estudiadas. La única excepción han
sido las correlaciones entre PB para el factor II del ACP. Las correlaciones han
sido siempre más elevadas entre los pares de la misma generación (descen-
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dientes) que entre los de dos generaciones distintas (progenitores - descendien-
tes), tanto en el Modelo General como en el Modelo más Parsimonioso, lo que
apunta a la posible influencia del ambiente común familiar entre los descen-
dientes, hecho que ya ha sido señalado en un estudio previo de la misma mues-
tra (Salces; et al. 2004a). 
La correlación entre esposos ha sido significativa en todas las variables, lo
que indica la posible existencia de una homogamia fenotípica, pero dado que se
trata de variables de adiposidad (muy mesolábiles), podría estar reflejando, asi-
mismo, el efecto de la convivencia que también ha sido observado en un estu-
dio previo sobre los progenitores de la misma muestra (Salces; et al. 2004b).
4. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos indican que las variables analizadas poseen una
notable semejanza familiar, es decir, una notable heredabilidad, gran parte de la
cual sería debida a los factores del ambiente común (pe. nutrición y actividad físi-
ca), y a la convivencia, lo que se demuestra por los mayores valores de correla-
ción obtenidos entre los individuos de la misma generación (descendientes) que
comparten de forma más estrecha un ambiente común similar respecto al que
comparten con sus progenitores, así como a los indicios de homogamia fenotí-
pica positiva encontrada entre los esposos.
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